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Tabla 1.         Distribución de los grupos de animales de experimentación. 
 
Tabla 2.         Valores de Óxido Nítrico en ratas sometidas a hipoxia  
                       medioambiental comparados con grupo control. 
 
Esquema 1.  Valores de Oxido Nítrico en hipoxia medioambiental. 
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Cuadro1.Comparación de los valores de Óxido Nítrico entre grupo  
                  hipoxia y grupo control. 

Foto 1.      Ratas control a nivel del mar. 
 
Foto 2.      Ratas sometidas a hipoxia medioambiental. 
 
Foto 3.      Toma de muestra. Huancayo. 
 
Foto 4.      Toma de muestra. Huancayo.  
 
Figura 1.   Síntesis del Óxido nítrico, a partir de la L-Arginina. 
 
Figura 2.   Difusión del Óxido Nítrico en el endotelio vascular.











 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   




	




	
	




			
	



	
				



 

		


 	!!"	
	
#	


$	
%&"

	
	
 	
"

   
	
	 %&  
		 %!&   
  '

%()*&
+
"	(,$(,(-()
!,-	
	
#  	
  
 $	
    

 

	 
	$	%α.,&#
/	

$	

   

 

	  	 
"
 

"
	
  
	%0.(&	/
		
	%α.,&
		1



		 
$	

		
	
			2
	




 
$	




	"	



 

 
 
 
 

 
   
	



 	

	 
   	 " 

   	  	
		
		
	
3	"
		
4 	
 
  		 "  	  

 
 	4 		  " 	 

		
	"!!	"				"	&
+ 	
	
 " 
	
 
 %& 4 

	   " 	 	
"
	


		%&
	
	%!&		
"'
%()*&
5	
4		
"(,	(,(-()!,-
	
+			
"
	


	

 4 
   " 
 %α. ,& +   
 	 


	  	 

"
	 
"" 4
	 	  	 % 0
.(&

4
					%α.,&
+ 	  		 
	 
   
 " 	
	
 " 
	
 
 1 " 	
  	 	 
	
	
		"	46
	
	








74 
	


	

		
	


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 

#


	
	
	
 2
$ "$
		/ 1
 
	
  2   	


 

	
  
   # 8
	




	

$	

%&   	
 %+&   
	
 

"
	
	  
 "1 
 	 %9
	
(*:;7
	(*:;<(*-&

=	"	
	$
	/1		

	1$	2
			

   
   

 %> 	  (***; >6
 	 
(***&



		


	 	2

 
    	
	  	
  
/
 
 #?


   
 	
@   @
 
 $	
 
	
%A&    8 	
"
 
  
	
	 	

  
 	  
	 /
   
  



	

"

		8
	
		 
	
	
   
 	 	
 	
  2	
 	
  
  
	
	 

		  	 	 	 	 - $   	  !!
%B&
"		




	


































   




 !"#$ %&'( " "# 


# 

  
 8	
  

 

	 
	 "
	
C
6	 
D  $ 
	
       
	
 	 
"
  
 "	    @
	E  	
	    (, 	 %9
 	  (*:;
7
	(*:;<(*:)&

# 	 
	

 
 
	


	 2   	/ 
   

 
"	  

	 
	1
 	
 	

	2

%7	(**&

=	    	
   	    	

 
1 
 
	
	
 8
	
 	
  
	
   	


	
	  	
  	
  # 	

  




   
1$
 	
 
	 	

$		
 	
	

%5<
(**)&

   
#	


		"


 /
   	 
 /
  
	

 
    = 
     "


 /
    	 
 /
 5  @ 
"
 
 /
    	 

/
2 




	
"

/
	
/

%5(*:;F6(*:;7(*:*&

# 
	
 	
  1 	 	/ 	
@ 
	

 	
  
	   

  
 
   

	
    
  5
	
 
	  	 	 1 	
  

    	

  "	   
 $	
 %&  
	
 %+&?( 1       
 	$

   	8
   
	
 	
 
	
 

"
	
	     " %34 	
(**!;3	&

 

  

 
/
   
"


	

			

		

 	
	  
 5

    	  


$@
	







   
# 
 	/ 	
8 	  	  "





	

"

$	
	1		2

%5	(*;G"2(*:-&

#

	

"	
	

?(%BHF?(&
 

   1  ?( %	  

	
	&1
 	
  
 

1 	

   
   	
@ 	   

I

	
	
	

	

%J	(**);A@;J	
&

 

 
/
  %! $&   
 "$

1$
81
		1	
	

	 "		 
		  

  
	
	

	E



 "   

 
 %! $&  

  

"	
;  
 
	"		
	/ E  
  
	  
	  
%A646	(**&

# 

 

 	/ 
   
  	

	


	
	
	

$
I
	
	

"
	

   
	
 
1$
  
	
   I 
  


	

"

)&!(*#&+(


     
 "   /	  $   

	+
!:
	

(!:(<$"
)(!K7		


0(,()<@$
*),L

  	
    5   	

	
/
	
			
		
	
	
"$
	1	 $1
"
$     @   	
 		 	
 %H
(*)*;5(**-;G
(**:&

	
	
			 
  	

 

 	I   
 
   
	

	1$
		A
	



 
   8
 %H 	  (*)*& 	  	



   


  
	  	 
"

%M 	  (**)&  
 	 
"
     	


%#
	(**)&

   
# 
 1 
     	 

	
/
	$		

	



%NO&

# 
	

 

   1  	  1  	

   	
  "	 
	   



  
 "	 2	 
  	
 %=GF&
%F		P4@6
(*)&$
	
"

%H
	(*)&


"
		


"	
#?

	

@
/	


$	

	%A&1	"


	
	
	-,	
#?

	
  	 %F
 (&  
 
 8  #?


  		  
	
   8 	
  
		 $"
 /  8  #?
	
  
8;			
@@
A%A
		
(*));A		(**;5(**-;>	(**:;G
(**:;
@	(**)&

# 
    8 1
  
   /

" 
 	  A  
	
"
 	 
" 
A1	8$I#

 
"
   
 	
 H %A& 

 	
 HH %
A&	
 	
 HHH
%A&%>	(**;A
		(**)&%F
&

# 
" 	
 %A&   %A&  
 
	
%A& 	/ 	  
"	 	2
  8 	


		
"



	E
@%=

6
(**-;>	
(**;@	(**);Q	(***&

#
"

%
A&	
HH


			
 
"	 	
   " 	
	 	"

I 
    	
  	  
"	 	$


 	  
	"  %HF?γ& "	  

	 " %+F? α&   

/
 	
 %#A&  
	
1	
8	

"	


		

	

A

 "	

 




   @ "  
"
 
  8 	
	
@



%'&
	





1	
	
	'>1

  "	 "


 %#	  (**;=

6
 (**-;>	
(**;<
(***;Q	(***&
   
  	
   
	  		 1 2  

		

	

	8

%F
 & 5/    	  
	 

 

 8 $
	 %1	 
	&

  
"
   8  
 ; 


	
	

	
	$

	

	

"


	
"
%<6=@(**&

=  	   
  
 8 "

	
	  
		 	
	 	       	

@
8	

	

1$


 		  	2
 
     %3
 	  (**,;
+6
	(**&

#$	

	

	
	

"	
	
%5HA&$	
8		8

	
	
	
%'	4
	(**!;>=
>(**:& 

,)&!(*#&+(-#" +&.%%" /&()& 
 
 
	




	 
 	 
"	 
  	

  "	  
	

 	
   G5 	
  

   
	8
 	
 


   		  	

	


	$$	

	
"

 
	 
   1	  	"
  
"
 
	 8


 8+1	

	
8 	 

   
	
	
  
  	
1
     "$	 
  
		
 "/

	
	
		
I	@

	

   	
  	

  

   
  

  E    
 $ %> 	  (**(;
74	(**#4	
	(**-&

 "	 
	  	
 
"	 "	 	
1	 

"2$%5"	(**
#1	(**-J
47
(*))&

# 

   

   
	
  
	
	
	
<RR
		
$	
A%B	
(**,&

G

	  

 1  



 
 A 

	

	




  
 	 

   		  	


		1"

	
"A

   
	 	 
"A


 
A 1  	   	  %5	  (*)*&;
 	   
A     
	
   $ 8   
I 
   $ 8     $ %M6 (*):;
=
?S (**!&
	 1  A     	2
 

1
 "
  
	
  %M6 (*):;  	  (*);
5	(*)*;>	(**(&

	
 
@	66		 
"

1
A 
		 

	$	


	
  %F		 	  (*); F
 	  (**;
B	(**(&

		

@ 


"/	

		



	




   
" A   
	   
  

"
A%>	(**,&

H	

 
	  	  
"
  	 



  $	
 	
 

A
	  
"A 	
8 

%H
	(**,&

   
#	

"
$

%

! &   
" 	
		
  A   	
	
	
 
   
 
 
   


	
     

   2  

  

 


	(-)2



A
8	
;
	1
		

  
 A   8 	
 	
 %#
 	  (**,;
5			(**:&
=

A"	 

	




"
	
	 8-)



;
	
1

	
1


	


$%&%		(**:&

#



  
  	  	

 	
	
 
I



	

1
	

	I	
	
%>	
(**,& # 	
  	
 

 1  $  
	

I18	
	

"
	


A%G
	(**&

# 

 

  
  %I  
 


	

	  	
@&1
 
   
	    8    "	 


	 	  "	  

	 	
  %M'F&
   
	
 (  "	  

	 1	
 	  
	

	 M'F	
  
  A   8
	
%79	(**)&
	
		1






(-2		


"
	
 

A
	

A   	  
"8
 %'	  (**; 6	
(**)&

	 	 1  


   	

   	

	
   	8
  		 
  
	

  	
  
2
  "
  
	

;	$  	

	 

	
#?


1%<6=@(**&

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

	0
 
 
,
$ #!1++&.%
 
 	 	
  
@   	
 
	   H	
		
M	

  H	

 +
   5	  %<H HMH+5&  

	
	>	

T2	!!
  
	
  #	
  F$  +
$
M	

F	>

M	

?U>A>

#
%
&

,%&' "
 
G	
$B	@	
	
%()RK?!&
@#
	  %	&



	1/%

&"
		!!

,, #& "
1
>

 

	"		UM?MHG>

3@$	
>	

3@/


 
G	

 
G	
'
5 V
"$
(L/
""
,L

G	
'
3 ?(?"	
	


(L	


B


%B&(>
   
A"	P
%PA-&!L

P

 

>	
	

 
 
<	$"5

5
 
32


	(,(

5

=	


	"5
/	


5	


T
	!

	
	L
>	@,

36,

'



	

"
	

'	


>	

$
 
(
@


(	
2	
   
B2
	$(


>	
=


T

M
	

3

5
	


<	

<
	"/
































   
,23(!()#&'% "


,2 %%&'&%(!"( %&' "!)#&'% +&.%

=	     	 
	  
 "
	
2	 

	
	

$(	$
"

		#



"

	

,2"++&.%-#  '&%(!%&' "

A 	

@  
  	    (!, %


& " 	
 	 (  - $  	8 




	%F
&	
	!!#(!,

		%	&"	

%F
(&
#
	



@

		 

TABLA 1.  DISTRIBUCIÓN DE RATAS PARA LA DETERMINACIÓN DE NO; 
                  SEGÚN  DIAS DE EXPOSICION A HIPOXIA  MEDIOAMBIENTAL.        

31

=$
>	
'<	
%
&
'B


%!!&
H ( (, (,
HH  (, (,
HHH , (, (,
HM ( (, (,
M  (, (,
MH ! (, (,
MHH - (, (,
MHHH , (, (,
HS : (, (,
++5# (!, (!,



   
,2,#'&% +&.%!"(%&4"!&#&(-&# (

,2,3(!(!#&
	8	"	

@	
@
	

'
  "

  
  ?(?"
	


 %=& 2


/
 %/
 ""
&	 	8
		
	
	
		
     

 	 	   %'
(***&

,2,#(+!&'&%(
A 	
 	    (, 	   	  (,
	   

  
	
 %F
 -  ,&   "
	

@#		
"
!	(
		
"
	

@	

@PA-

"	
"

	

@8	'

#	

	"		

	UM?MHG>
 
	    ,?,,  "
   
 


	
	
		


,53(!( !*&+(
  
 	$	
  	

@  
E  1 	

	A	
 
"

"	
   
	
  

     	

@    5/

 
M
@
 		  =	    	
       
	
/	
#   
I	
 
  		  +6 " 
	

	


	


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

	

#/	
W
$	
%&		%

&			/
	),(X(,(µ 
--!,X(:(µ%+Y&>
	1		


		/	:))!X)!µ(:,(X--,µ

#	



	%>,&


1

	
"	1
"





<   	   	
   


  1   $   

   

  

	 

"
	
	(:,(X --,µ# 

 
  1
	 $ -*) X : µ 
 I

"	 % > ,&     	; "   $ 
	

@	
			$-
		
1 

 

	
 $	

		

@
;	1



	  

 	
 

 1  
	

	
 1	
 


   "

 	
 		  	  1





"
%>	(**(;Z3
2
6(**)&
   
5/  

   

   
	
 

	<RR  
	 	
  $	
A %B	
(**,&

5	%-&	133	
  	  !!  %B&  	
  

"
	

%L&11
	


1"

;$	

	
	


		
%$&
	"

1
$	
	
$




%1Y(+Y&'	%(**&
6 	  %(**)& 	 1  

   




(-2		


"
	


A
	

  A   	  
"8
 
 

"	T
		1


	

GA


	

	
	

F		 	  %(*)& F
 	  %(**&  B 	  %(**(&

1 
 	$  
   
	

	
	
"


A

#/	
 

"
	
	$ 

	
  
  B %1 (&   
  
	>6
	%(***&			

 
  
	
	  
		  
	  

	 

	$

		



 "	 8"
   	

@ 	
	  

	


+
81
"


 

   %1 Y (  + Y & '@@  9
%(&	1
	
@




	

%
A&&
1


	
    GAK    		 	
	
	
@








 23 
    
                     
 
Tabla N° 2. VALORES DE NO EN RATAS SOMETIDAS A HIPOXIA MEDIOAMBIENTAL COMPARADOS CON GRUPO CONTROL 
 
 
Control (Nivel del mar) Hipóxia o Altura Días y Semanas 
de Muestreo 
n 
 X Valor mMolar ± Ds  X Valor mMolar ± Ds 
1dia 15 3.774  ±  1.860                          3.575  ±  1.126 
2 día 15    3.599  ±  0.702 *                         10.651 ±  4.475 * 
5 día 15    3.616  ±  1.462 *                          4.980  ±  0.60 * 
7 días 15                           4.435  ± 1.671 *      5.50  ±  3.736 * 
2 semana 15 3.646  ± 1.394 4.902  ±  2.722 
3 semana 15                           3.317  ±  1.35 4.026  ±  1.506 
4 semana 15 3.694  ±  1.446 3.649  ±  0.813 
5 semana 15 3.371  ±  1.376 3.138  ±  0.822 
6 semana 15 2.851  ±  1.517 2.683  ±  0.832 
 
 
 
(*)   Valores estadísticamente diferentes p < 0.05 






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Cuadro 1.     COMPARACION DE LOS VALORES DE NO ENTRE GRUPO HIPOXIA Y  GRUPO CONTROL 
 
 
 
 
1 2 5 7 14 21 28 35 42 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11
12 
NO 
DÍAS DE HIPOXIA 
GRUPO HIPOXIA 
GRUPO CONTROL 
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Esquema 1. VALORES DE NO EN RATAS SOMETIDAS A HIPOXIA
   MEDIOAMBIENTAL
0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
5.5
6
6.5
7
7.5
8
8.5
9
9.5
10
10.5
11
11.5
12
DIAS DE EXPOSICION A LA HIPOXIA
N
O
         
                    1                      2                      5                      7                      14                     21                    28                    35                    42 
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